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(54) Induktives Spulenziindsystem fur einen Motor 



(57) Die Erfindung betrifft ein Induktives Spulen- 
zundsystem fur einen Motor, mit zumtndest einer 
Zundspule, die eine von einer Spannungsquelle gespei- 
ste, zwei Anschlusse aufweisende Primarwicklung und 
eine ebenfalls zwei Anschlusse aufweisende SekundSr- 
wicklung umfa3t. Es zeichnet sich dadurch aus, daB 
eine Schaltvorrichtung (19) vorgesehen tst. die parallel 



zur Primarwicklung (7) angeordnet ist und abhangig von 
einem Steuersignal die beiden AnschlOsse (11,13) der 
Primdrwicklung (7) verbindet, und des weiteren eine 
Ansteuerschaltung (27) zur Erzeugung des Steuersi- 
gnals. 



27 



25 U| 



iBat. 



I i 1/ I IT 'P""'"! ,.; I , 



21 



1 



K3- 



Flg.1 



1' II 



33 




I 

31 



CM 
< 

CO 



00 
00 



Primed by Xerox (UK) Business Ser/ices 
2.16.2/3.4 



.08481 61 A2_L> 



1 



EP 0 848 161 A2 



4 

2 



Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erflndung betrifft ein induktives Spulenzundsy- 5 
stem fur einen Motor, mit zumindest einer Zundspule. 
die eine von einer Spannungsquelle gespeiste, zwei 
Anschlusse aufweisende Primdrwicklung und eine 
ebenfalls zwei AnschlOsse aufweisende Sekunddrwick- 
lung umfaBt. io 

Induktive Spulenzundsysteme fur Motoren, ins- 
besondere Kfz-Motoren sind allgemein bekannt Die in 
solchen Systemen eingesetzte Zundspule weist eine 
PrimanwicWung auf, die periodisch mit einem PrimSr- 
strom beaufschlagt wird. Dieser Strom dient zum Auf- 15 
bau eines Magnetfeids in der Spule, das als 
Energiespeicher dienen soil. Zum gewunschten Zund- 
zeitpunkt wird der PrimSrstrom unterbrochen. Die im 
Magnetfeld gespeicherte Energie sorgt dann fur einen 
steilen Anstieg der Spannung an der SekundSrwicktung 20 
mit dem Ergebnis eines Funkeniiberschlags in der 
Zundkerze und einem entsprechend steilen Anstieg des 
Sekunddrstroms. Die in der Spule gespeicherte magne- 
tische Energie flie3t stetig als elektrische Energie in den 
Funken ab. 25 

Bei modernen Zundsystemen besteht heutzutage 
die Forderung, mdglichst genau verbrennungsspezifi- 
sche Parameter zu messen und anhand dessen die 
Zundung zu optimieren, Ein aus dem Stand der Technik 
bekanntes Verfahren zur Ermittlung solcher Verbren- 30 
nungsparameter ist in dem lonenstrom-Me3verfahren 
zu sehen. 

Da das lonenstrom-MeBverfahren einen eriosche- 
nen Zundfunken erfordert, ist es bei den bekannten 
Zundsystemen. bei denen der SekundSrstrom langsam 35 
abklingt, nicht einsetzbar. Zur Erfassung beispielsweise 
der Klopfneigung eines Motors sind vielmehr andere 
aufwendigere MeBsysteme notwendig. 

Vorteile der Eriindung 40 

Das induktive Spulenzundsystem mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, 
da6 es den Einsatz eines lonenstrom-Mef^/erfahrens 
ermdglicht, so daB eine kostengunstige GesamtlOsung 45 
erreichbar ist. Dadurch, daB eine parallel zur PrimSr- 
wicWung angeordnete Schaltvorrichtung zu einem vor- 
bestimmbaren Zeitpunkt die beiden Anschlusse der 
PrimarwicWung elektrisch verbindet wird die magneti- 
sche Energie in der Spule uber die Primarwicklung so 
abgebaut. so daB der Sekundarstrom abrupt abfailt. 
Bedingt durch diesen Stromabfall eriischt der Zund- 
funke, so daB unmittelbar danach eine lonenstrom- 
Messung mOglich ist. Das parallel zur Primdrwicklung 
angeordnete Schaltelement wird uber einen Steuerein- 55 
gang von einem in einer speziellen Ansteuerschaltung 
erzeugten Steuersignal angesteuert. 

Weitere vorteil hafte Ausgestaltungen der Erflndung 



ergeben sich aus den ubrigen Unteranspruchen. 
Zeichnungen 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen mit Bezug auf die Zeichnungen nSher 
beschrieben. Dabei zeigen: 

Figur 1 ein Schaltbild eines induktiven Spulen 
zundsystems mit einer lonenstrom MeBvor- 
richtung; 

Figur 2 ein Diagramm der Spannungs- und Strom- 
verlSufe, und 

Figur 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
induktiven Spulenzundsystems. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt ein induktives Spulenzundsystem 1, 
das zur Ansteuerung einer Zundkerze 3 dient. die bei- 
spielsweise einem Zylinder eines Kfz-Motors zugeord- 
net ist. Wesentlicher Bestandteil eines solchen 
Spulenzundsystems ist eine Spule 5. die eine Primar- 
wicklung 7 und eine SekundSrwicklung 9 aufweist. Eine 
AnschluBseite 1 1 der PrimSrwicklung 7 ist an den Plus- 
pol einer Gleichspannungsquelle. vorzugsweise einer 
Batterie angeschlossen. der andere AnschluB 13 an 
den Kollektor eines Transistors T2, dessen Emitter an 
Masse liegt. Bei dem Transistor T2 handelt es sich vor- 
zugsweise um einen 3-fach- Darlington -Transistor. Die 
Basis des Transistors T2 wird mit einem Zundsignal A 
beaufschlagt. 

Auf der Sekund^rseite der Spule 5 ist ein erster 
AnschluB 15 der Sekundarwicklung 9 mit einem Pol der 
Zundkerze vertxjnden, deren anderer Pol an Masse 
liegt. 

An den zweiten AnschluB 1 7 der Sekundarwicklung 
9 ist eine Kathode einer Diode D1 angeschlossen. 
deren Anode mit Masse verbunden ist. 

Parallel zu der PrimSrwicklung 7 ist ein Schaltele- 
ment 19, beispielsweise ein Thyristor vorgesehen. des- 
sen einer AnschluB 21 mit dem AnschluB 13 und 
dessen zweiter AnschluB 23 mit dem ersten AnschluB 
1 1 der Primarwicklung verbunden ist. Einem Steuerein- 
gang 25 des Schaltelements 19 wird ein Ansteuersignal 
zugefuhrt, das von einer Ansteuerschaltung 27 erzeugt 
wird. 

Die Steuerung der Ansteuerschaltung 27 erfolgt 
uber ein Steuersignal B. 

Der Sekundarseite der Spule 5 ist eine lonenstrom- 
MeBvorrlchtung 31 zugeordnet. die einen uber die 
Kerze flieBenden lonenstrom nach ErIOschen des 
Zundfunkens miBt. Anhand dieses MeBwerts ist es 
moglich. Ruckschlusse auf den Ablauf der Verbrennung 
zu Ziehen. Die lonenstrom-MeBvorrichtung umfaBt eine 
Reihenschaltung aus einem MeBwiderstand und 
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einer Diode D2, wobei die Anode dieser Diode mit dem 
Widerstand verbunden ist. Der andere Anschlu3 des 
Me3widerstands Rm ist an eine IVIeRspannung Um 
angeschlossen. wShrend die Kathode der Diode D2 mit 
dem zweiten AnschluB 17 der SekundanwicWung 9 in 5 
elektrtscher Verbindung steht. Die an dem Mef^A/ider- 
stand Rm abfallende Spannung wird einem MeQverstdr- 
ker. vorzugsweise einem Operationsverstdrker 
zugefuhrt. der ein Differenzsignal S erzeugt und einer 
Auswerteeinrichtung zufuhrt. Fur den Einsatz der 70 
lonenstrom-MeBvorrichtung Ist es wichtig, da3 der 
durch das Magnetfeid der Spule erzeugte SekundSr- 
strom auf Null abgesunken und damit der Zundfunken 
ertoschen Ist. Soiange ein Zundfunken existiert. ist eine 
lonenstrom-Messung nicht moglich. 15 

Anhand der Spannungs- und Stromdiagramme in 
Figur 2 soil nun die Funktion des induktiven Spulen- 
zundsystems 1 eriautert werden. 

Wie bei den aus dem Stand der Technik bekannten 
induktiven Spuienzundsystemen wird das Zundsignal A 20 
zu einem Zeitpunkt t1 auf einen Spannungspegel "1" 
(beispielsweise 5 V) gesetzt, mit der Folge, da3 der 
Transistor T2 leitend wird. Damit flieBt ein Primarstrom 
*prim. von der Batteriespannung Ut>at uber die Primar- 
wicklung 7 und die Kollektor- Emitter- Verbindung des 25 
Transistors 2 zur Masse. Aufgrund der InduktivitSt der 
Spule 5 steigt der Strom exponentiell an. Dieser 
Primarstrom Iprj^ dient dazu, ein magnetisches Feld in 
der Spuie 5 aufzubauen. das die fur die Zundung not- 
wendige Energie liefern solL Zu einem gewunschten 30 
Zundzettpunkt t^ wird das Zundsignal A auf das Poten- 
tial "0" (beispielsweise 0 V) gesetzt. Der Transistor T2 
failt zuruck in den sperrenden Zustand mit der Folge. 
daB der Primarstrom nicht mehr zur Masse abflieBen 
kann. Wie aus dem Diagramm deutlich zu erkennen, 3S 
failt er auf den Wert 0 zuruck. 

Dieser Stromabfall in der PrimSrwicklung fuhrt zu 
einer Induktion einer sehr groBen Spannung in der 
Sekundarwicklung 9. Sobald die Spannung ausrei- 
chend groB ist, entsteht ein Zundfunke in der Zundkerze 40 
3 bei gleichzeitigem steilen Anstieg des Sekunddr- 
stroms Isek.' wie in Figur 2 zu erkennen. Die in der Spule 
gespeicherte magnetische Energie wird nun in elektri- 
sche Energie umgewandelt, so daB weiterhin ein 
Sekunddrstrom uber die Kerze zur Masse flieBt, wobei 45 
der Stromwert Qber der Zeit abnimmt. 

Nach einer definierbaren Zeitdauer tpunke wird zu 
einem Zeitpunkt t2 das einen "1" Pegel aufweisende 
Steuersignai B auf einen "0" Pegel gesetzt. Damit wird 
von der Ansteuerschaltung 27 das Schaltelement 19 so 
uber den Steuereingang 25 in den leitenden Zustand 
geschaltet. Damit wird eine elektrische Verbindung zwi- 
schen den beiden AnschlQssen 11,13 der Primanwick- 
lung 7 geschaffen, so daB ein weiterer Abbau der In der 
Spule gespeicherten magnetischen Energie uber den ss 
Primarstrom 1^^^^ erfolgt. Im Diagramm gemSB Figur 2 
ist zu erkennen. daB der Primarstrom Ip^j,^ zum Zeit- 
punkt t2 deutlich angestiegen ist und langsam uber die 



Zeit abklingt bis die gespeicherte magnetische Energie 
auf den Wert 0 abgesunken ist. 

Gleichzeitig mit dem FlieBen eines Primarstroms 
Iprim. zum Zeitpunkt t2 fdllt der Sekunddrstrom Isek. auf 
den Wert 0 ab. 

Es ergibt sich also, daB bereits nach einer kurzen 
Zeitdauer tfunke der Sekundarstrom auf 0 abgesunken 
und damit eine lonenstrom-Messung mGglich ist. Hierzu 
wird kurz nach dem Zeitpunkt t2 eine MeBspannung \Jf^ 
in der lonenstrcm-MeBvorrichtung eingeschaltet die 
einen uber den MeBwiderstand Rm. die Diode D2, die 
Sekundanwicklung 9 und die Kerze 3 flieBenden Strom 
erzeugt. Die Hdhe dieses lonenstroms hSngt ins- 
besondere von den Verbrennungsverhaitnissen inner- 
halb des der Kerze 3 zugeordneten Zylinders ab. Der 
Stromwert sefbst laBt sich durch Abgreifen des an dem 
MeBwiderstand R^ entstehenden Spannungsabfalls 
bestimmen. 

Anhand des gemessenen lonenstroms laBt sIch 
beispielsweise beurteilen. ob die Verbrennung zu fruh 
stattgefunden hat mit der sich daraus ergebenden 
Gefahr des Klopfens. Ebenfalls ist es moglich, festzu- 
stellen, ob uberhaupt eine Verbrennung stattgefunden 
hat. Die gemessenen Werte flieBen dann beispiels- 
weise in die Neubestimmung der ZOndwinkel und die 
Diagnose des Zundsystems ein. 

Figur 3 laBt ein ZCindsystem erkennen. das aus 
mehreren Zundspulen aufgebaut ist. Derartige Systeme 
werden in mehrzylindrigen Motoren eingesetzt, wobei 
beispielsweise jedem Zylinder eine Zundspute zugeord- 
net ist. 

Die gestrichelt umrandeten Einzelsysteme 1.1. 1.2 
und 1 .3 entsprechen in ihrem Aufbau und ihrer Funkti- 
onsweise dem Zundsystem gemaB Figur 1 , weshalb auf 
eine nochmalige Beschreibung der mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichneten Teiie verzichtet wird. 

Von Bedeutung ist jedoch, daB fur die in Figur 3 
gezeigten drei Zundspulensysteme 1.1 bis 1.3 lediglich 
eine Ansteuerschaltung 27 mit einem Schaltelement 19 
und eine lonenstrom-MeBvorrichtung 31 vorgesehen 
sind. Die Anschlusse 13 der drei Spulen 5 sind Qber 
jeweils eine Diode 35 mit dem AnschluB 21 des Schalt- 
elements verbunden. wobei jeweils die Anode einer 
Diode 35 am AnschluB 13 liegt. Diese Verschaltung 
ermOgiicht eine sehr kostengunstige Realisierung eines 
induktiven Spulenzundsystems auch bei mehrzylindri- 
gen Motoren, da nur ein Schaltelement und eine 
Ansteuerschaltung 27 notwendig sind. 

Die lonenstrom-MeBvorrichtung 31 ist jeweils mit 
alien AnschlQssen 17 der Sekundarwicklungen 9 der 
Spulenzundsysteme 1.1 bis 1.3 verbunden, so daB 
auch hier bauliche Einsparungen reaiisiert sind. 

Selbstverstandlich iassen sich SpulenzOndsysteme 
aufbauen. die mehr als die in Figur 3 gezeigten drei Ein- 
zelspulen aufweisen. Die Spulen selbst kOnnen als Ein- 
zelfunken- oder als Doppelfunkensputen ausgebildet 
sein. 

Bei der schaltungstechnischen Realisierung ist es 
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mOglich, als Schaltelement einen IGBT (insulated gate 
bipolar transistor) oder einen Thyristor zu verwenden. 
dessen Ermitter beziehungsweise Kathode an einer mit 
einer positiven Spannung beaufschlagten Anschlu3- 
seite der PrimSrwicklung und der Kollektor beziehungs- 
weise die Anode an der anderen AnschluRseite der 
PrimarwicMung angeschlossen ist. Der Steuereingang 
des IGBTs beziehungsweise des Thyristors wird mit 
einem Ansteuersignal beaufschlagt, das von einer 
Ansteuerschaltung geliefert wird. Die Verwendung 
eines Thyristors als Schaltelement ermaglicht einen 
einfachen und kostengunstigen Aufbau. Bei einer sol- 
chen schaltungstechnischen Realisierung umfaBt die 
Ansteuerschaltung 27 einen Transistor T1, dessen 
Emitter mit Masse verbunden ist. Der Kollektor des 
Transistors T1 ist uber eine Parallelschaltung aus einem 
Widerstand R1 und einem RC-Glied mit der Batterie- 
spannung Ubat verbunden. Das RC-Glied besteht aus 
einem Widerstand R2 und einem Kondensator CI, 
wobei Bin AnschluB des Kondensators mit dem Kollek- 
tor verbunden ist. Das dem Steueranschlu3 25 zuzufuh- 
rende Steuersignal wird an einem Knoten 29 zwischen 
Widerstand R2 und Kondensator C1 abgegriffen. 

Letztendlich ist es mOglich, in der Ansteuerschal- 
tung fur das Schaltelement einen Transistor vorzuse- 
hen, dessen Basis ein Steuersignal zugefuhrt wird. Der 
Emitter des Transistors ist an Masse gelegt, wShrend 
der Kollektor uber eine Parallelschaltung aus einem 
Widerstand und einem RC-Glied an die positive Span- 
nung gelegt ist. Das Ansteuersignal fur das Schaltele- 
ment wird dann am Verbindungsknoten von Widerstand 
und Kondensator des RC-Glieds abgegriffen. 

Patentanspruche 

1. Induktives Spulenzundsystem fur einen Motor, mit 
zumindest einer Zundspule, die eine von einer 
Spannungsquelle gespeiste, zwei Anschlusse auf- 
weisende Primdnwicklung und eine ebenfalls zwei 
Anschlusse aufweisende SekundSrwicklung 
umfaBt, gekennzeichnet durch eine Schaltvorrich- 
tung (19), die parallel zur PrimSnwicklung (7) ange- 
ordnet ist und abhdngig von einem Steuersignal die 
beiden Anschlusse (11.13) der Primdrwickiung (7) 
verbindet, und eine Ansteuerschaltung (27) zur 
Erzeugung des Steuersignals. 
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(Ubat) verbindbar ist. 

4. Induktives Spulenzundsystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die SekundSnwicklung (9) mit einem 
AnschlufB uber die Zundkerze (3) an Masse und mit 
einem zweiten AnschluB (1 7) uber eine Diode (D1) 
an Masse liegt. 

5. Induktives Spulenzundsystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet. da3 an den zweiten 
AnschluB (17) der Sekund&rwicklung (9) eine 
lonenstrom-MeBvorrichtung (31 ) angeschlossen 

ist 

6. Induktives Spulenzundsystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die lonenstrom- 
MeBvorrichtung (31) eine Reihenschaltung aus 
einer Diode (D2) und einem StrommeBwiderstand 
(R^) aufweist, deren eines Ende an der SekundSr- 
wicklung und dessen anderes Ende an einer MeB- 
spannung (Um) angeschlossen ist. 

7. Induktives Spulenzundsystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine am MeBwi- 
derstand (Rj^) abfallende Spannung von einem 
MeBverstarker abgreifbar ist. 

8. Induktives Spulenzundsystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB bei einem mehrzytindrigen Motor 
entsprechend mehrere Zundspulen (5) vorgesehen 
sind, und daB die Schaltvorrichtung (19) alien 
Zundspulen (5) zugeordnet ist. 

9. Induktives Spulenzundsystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
AnschluB (13) jeder Primdrwicklung (7) uber eine 
Diode (35) mit der AnschluB (21) des Schaltele- 
ments (19) verbunden ist. 

10. Induktives Spulenzundsystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zundspule (5) als Einzelfunken- 
oder als Doppelfunkenspule ausgebildet ist. 



2. induktives Spulenzundsystem nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerschal- 
tung (27) das fur die Schaltvorrichtung (19) erfor- 
derliche Ansteuersignal erzeugt und einen 
Steuereingang (B) aufweist, uber den die Ansteuer- 
schaltung (27) getriggert wird. 
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3. Induktives Spulenzundsystem nach einem der vor- 55 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Primarwicklung (7) uber einen 
Darlingten-Transistor (T2) mit der Spannungsquelle 
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